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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zum Steuern der Strahlformung in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem, Handover-Verfahren 
und Basisstation dafur 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Basis- 
stationen zum Steuern der Strahlformung eines 
Downlink-Signals, das in einem Mobilfunk-Kommunlkatl- 
onssystem an eine Teilnehmerstation (MS) von Basissta- 
tionen (EBS, FBS) ausgestrahit wird, die mehrere Anten- 
nen aufweisen und eingerichtet sind, anhand von von der 
Teilnehmerstation (MS) gesendeter erster Ruckkopp- 
tungsinformation einen Gewichtungsvektor auszuwahlen 
und ein Downlink-Signal an die Teilnehmerstation (MS) 
mit diesem gewichtet auszustrahlen, wobei wenigstens 
eine sog. forte ntwickelte Basisstation (FBS) eingerichtet 
ist, die Koeffizienten eines anhand der ersten Ruckkopp- 
lungsinformation auswahlbaren Gewichtungsvektors an- 
hand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter 
zweiter Ruckkopplungsinformation zu variieren, wahrend 
bei wenigstens einer anderen, sog. einfachen Basissta- 
tion (EBS) die auswahlbaren Gewichtungsvektoren vor- 
gegeben sind. Die Teilnehmerstation (MS) legt eine erste 
Ruckkopplungsinformation fest (S3) und sendet sie (S7); 
auf^erdem legt sie zweite Ruckkopplungsinformation an- 
hand des von der fortentwickelten Basisstation empfan- 
genen Downlink-Signals fest (S6); die einfache Basissta- 
tion (EBS) sendet das Downlink-Signal (S1 1), geformt mit 
dem in der ersten Ruckkopplungsinformation spezifizier- 
ten Gewlchtsvektor; und die forte ntwickelte Basisstation 
(FBS) sendet das Downlink-Signal (S12), geformt mit ei- 
nem anhand der zweiten Ruckkopplungsinformation ak- 
tualisierten Gewichtungsvektor. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorUegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuem der Strahlfonnung eines Downlink-Signals, das 
in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem von Basisstationen einer eisten und einer zweiten Funkzelle zu einer Teil- 
nehmeretanon ausgestrahlt wird, Handover-Verfahien fur ein solches Mobilftink-Kommunikationssystem sowie zur 
Durchfthrung des Verfahrens geeignete Basisstationen. 

[0M2] In Mobilfunk-Kommunikationssystemen wie z. B. dem UMTS-System werden zur Ausnutzung von raumlicher 
DiVCTsitat Basisstationen nut mehieren Antennen eingesctzt Diese Antennen werden fur die Datenubertragung zu einer 
mobilen leilnehmerstation mit jeweils unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren gewichtet, d. li. ein an dieTeilnehmetsta- 
uon zu ubeitragendes Downlink-Signal wird jeweils multipUziert mit dem der jeweiUgen Antenne zugeordneten Ge- 
wichtungsfaktor auf diese gegeben. Die Gewichtungsfaktoren sind im allgemeinen komplexe Zahlcn, b«tehend aus ei- 
ner Betrags- und einer Phasenkomponente. Dadurch wird an der Basisstation fiir jede Teilnehmerstation in einer Zelle 
eine Abstrahlungskeule .n R.chtung des Aufenthalt.sortes der jewdligen Tfeilnehmenstation erzeugt (Strahlformung, Be- 
amfonmng). Die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Antennen werden in einem Gewichtungsvektor zusammengefasst. 
[0003] In sogenannten Closed-Loop TVansnut Diversity'-Verfahren wird der erforderliche Gewichtungsvektor an der 
Teilnehmeretation geschatet, quanttsiert und Ober den UpUnk Dedicated Physical Control Channel zur B^isstauon uber- 
tragen und A)rt zur Strahlformung verwendet. Die Gesamtheit der fiir Zwecke der Strahlformung von der Teilnehmetsta- 
^ Basisstation Ubertragenen Information wird im folgenden auch als "Ruckkopplungsinformation" bezeichnet 
[0004] Es smd auch Open-Loop TVansmit Diversity"-Verfahren bekannt, bei denen die Basisstation einen Gewich- 
tungsvetaor anhand von mdirekt erhaltenen Information iiber den Aufenthaltsort der Teilnehmerstation fesUegt Diese 
Information kann von der Basisstation z. B. durch Erfassen der Phasendifferenzen, mit denen ein Uplink-Signal von der 
Teilnehmerstation an den mehreren Antennen der Basisstation ankommt, gewonnen werden 

[0005] Bewegt sich die Teilnehmerstation von einer ersten FunkzeUe des Mobilfunk-Kommunikationssystems in eine 
zweite, so muss eine von ihr unteriialtene Kommunikationsverbindung von der Basisstation der ersten FuiikzeUe auf die 
der zweiten umgeschaltet werden. Dieser Vorgang wird als Handover bezeichnet 

[0006] III! FaUe des sogenannten Soft Handover gibl cs einen Ubeigangszusland, in dem gleiche Nutzdaten an die Teil- 
nehmerstation im Downhnk von den Basisstationen von zwci odcr mchr FunkzcUcn gcscndct werden. In der Litcratur 
wird zwischen einem Soft Handover im engeren Sinne. bei dem die Funkzellen jeweils unterschiedlichen Basisstationen 
eneprechen, und einem Softer Handover unterschieden. bei dem die FunkzeUen unterschiedlichen Sekioren einer Basis- 
en^prechen Wenn im folgenden von Soft Handover gesprochen wird, so sind stets beide Altemativen gemeint. 
[0007] Hericommbcherweise wird bei einem Soft Handover einer Teilnehmerstation zwischen zwei Basisstationen, die 
raumliche Diversitat einsetzen, ein gemeinsamer Gewichtungsvektor fiir beide Basisstatiwien ausgewahlt Dieser £e- 
meinsame Gewichtungsvektor wird derart bestimmt, dass er die an der Teilnehmerstation ankommende Leistung aller 
am Soft Handover beteihgten Funkzellen maxiniiert. D. h. es wird ein Gewichtungsvektor W gesucht, fiir den der Aus- 

P = W"(Hi"Hi + H2»H2 + . . .)W 

maximal wird, wobei Hi"Hi die Kovarianzmatrix des Obertragungskanals der i-ten am Handover beteiligten Basisstation 
zur Tednehmerstaaon ist Hi" bedeutet, dass die Matrix transponiert und ihie Elemente komplex konjugiert w™ 
was m der Literatur auch oft mit dem Symbol gekennzeichnet wird. Daraus folgt, dass aUe L Handover beteiligte,; 
B^isstauonen den gleichen Gewichtungsvektor verwendeo, d. h. die gleiche rSumliche Abstrahlungschaiakteristik ha- 

[0008] Dies^ Verfahren hat mehrere Nachteile. Zum einen setzt es einen hohen Grad von KompatibiUfit der Basissta- 
tionen des Mobilfunk-Kommumkationssystems voraus. denn die Teilnehmerstation kann die Ruckkopplungsinformation 
nur emheitbch fur alle an einem Handover beteiligten Basisstationen erzeugen, d. h. letztere mussen eine gemetes^^e 
Sprache versiehen; ein anderes Problem ist, daB diese einheitliche Ruckkopplungsinformation es nicht erliibt, die von 
einzelnen an einem Handover beteihgten Basisstationen verwendeten Gewichtungsvektoren unabhSngig voneinander zu 
wahlen Die Teihiehmerstauon hat namlich keine Moglichkeit. eine Basisstation gezielt zu "adressieren", um dieser und 
dieser aUein eine Auswahl eines von ihr zu verwendenden Gewichtungsvdaws mitzuteilen 

[0009] Beim herkommlichen UMTS-System. bei dem die Basisstationen nur zwei Antennen aufweisen und daher nur 
einen genngen Grad von Gerichtetheit erreichen, wird dieser Nachteil in Kauf genommen. Es eigibt sich dabei die Situa- 
v^L.^V" v1\ • f°l.®*T^ ^ Abstrahlungskeulen zweier Basisstationen BSl. BS2 und einer Teilnehmerstation MS 
veranschauhcht ist, die sich in einem Grenzbereich zwischen den Funkzellen der zwei Basisstationen BSl, BS2 befindet 
t ^T'-^.""!." den gleichen Gewichtungsvektor anwenden, sind ihre Abstrahlungskeulen gleich ori- 

entiert, und die leihiehmerstaUon MS befindet sich jeweils in einem Randbereich von beiden Keulen und hat daher von 
beiden Basisstauonen keinen optimalen Empfang. 

[0010] Um die Zahl von Teilnehmerstationen, die in einer FunkzeUe gleichzeitig versorgt werden kSnnen, zu erhShen, 
und gleichzemg Storungen ,n NachbarzeUen gering zu halten, ist es an sich wunschenswert, die Zahl der Antennen ail 
den Basisstationen zu erhohcn. um so starker gerichtete Abstrahlungskeulen erzeugen zu konnen. Wie Fig. 2 7£igt brinet 
dies die Gefahr mit sich, daB ein herkommlicher Soft Handover nicht mehr durchfiihAar ist, da die Abstrahlungskeulen 
beider Antennen im Grenzgebiet der ZeUen nicht mehr iiberlappen. "Wfenn mehr als zwei Basisstationen an einem Han- 
dover beteibgt sind und gleichzemg das DownUnk-Signal an die Tfeilnehmerstation MS ausstrahlen, ist es so gut wie aus- 
geschlossen daB die Keulen aUer dieser Basisstationen die Teilnehmerstation erreichen. Die Teilnehmerstation MS emp- 
rangt somit kernes der Downlink-Signale der Basisstationen mit ausreichender Qualitat 

[0011] Eine Aufgabe d«- Erfindung ist es, ein Verfahren zum Steuera der Su-ahlformung eines Downlink-Signals anzu- 
geben. das genngere Anfordeningen an den Grad der Kompatibilitat der in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem 
zusammenarbeitenden Basisstationen stellt. v^"»!.y»icui 



DE 101 41 392 A 1 



[0012] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahr&n gemaB Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab- 
hSngigen Anspruchen beschrieben. 

[0013] Das Verfahrcn gehi aus von einem Mobilfunk-Kommunikationssystem, dessen Basisstationen mchrere Anten- 
nen aufweisen und eingerichtet sind, anhand von von der Teilnehmerstation gesendeter erster Riickkopplungsinforma- 
tion einen Gewichtungsvektor auszuwahlen und ein Downlink-Signal an die Teilnehmerstation mit deni ausgewahlten 5 
Gewichtungsvektor gewichtet auszustrahlen. Derartige Basisstationen werden z. B. im UMTS-System verwendeu wo 
die Basisstationen jeweils zwei Antennen aufweisen und die zwei Komponenlen des Gewichtungsvektors je nach Be- 
triebsart des UMTS-Systems verschiedene vorgegebene diskrete Werie der relativen Phasenlage oderder relativen Pha- 
senlage und Amplitude aufweisen konnen. Bei fbrtentwickelten Basisstationen ist es hingegen beabsichtigt, anstelle fest 
vorgegebener Gewichtungsvektoren zu verwenden, deren Koeffizienten durch von den einzelnen Teilnehmerstationen to 
gelieferte Ruckkopplungsinformation festgelegt werden. Ein Verfahren zum Bestimmen dieser Ruckkopplungsinforma- 
tion und ein Mobilflink-Konimunikationssystem, in dem es angewendet wird, ist z. B. in der am 04. Juli 2000 eingereich- 
ten Patentanmeldung der Anmelderin mil dem amtlichen Aktenzeichen 100 32 426.6 beschreiben. 
[0014] Eine Teilnehmerstation kann in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem, das sowohl einfache als auch fort- 
entwickelte Basisstationen umfaBt, ein Downlink-Signal von Basisstationen beider lypen gleichzeitig empfangen. In ei- 15 
ner solchen Situation ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB die Teilnehmerstation ersie Ruckkopplungsinformation und 
zweite Ruckkopplungsinformation festlegt und sendel, wobei sie zur Festlegung der zweiten Ruckkopplungsinformation 
nur ein von der fbrtentwickelten Basisstation empfangenes Downlink-Signal beriicksichtigt. Eine einfache Basisstation, 
die Ruckkopplungsinformation empfangt, sendet ihr Downlink-Signal geformt mil dem in der ersten Ruckkopplungsin- 
formation spezifizierten Gewichtungsvektor; eine fortentwickelte Basisstation sendet ein Downlink- Signal geformt mit 20 
einem anhand der zweiten Ruckkopplungsinformation aktualisierten (lewichtungsvektor. 

[0015] Vorzugsweise ist das von der Ibilnehmerstation an die Basisstationen gesendete Uplinksignal in Rahmen mit 
mehreren Zeitschlitzen gegliedert, und die Teilnehmerstation sendet an einer voigegebenen Position jedes Zeitschlitzes 
entweder die erste oder die zweite Ruckkopplungsinformation. Es obliegt dann den Basisstationen, anhand der Nummer 
eines Zeitschlitzes in einem Rahmen zu entscheiden, ob die iibertragene Ruckkopplungsinformation erste oder zweite 25 
Ruckkopplungsinformation ist. 

[0016] Wcnn dor Antcil der zweiten Ruckkopplungsinformation an der gcsamtcn Ruckkopplungsinformation klcin im 
Vergleich zur ersten ist, kann vorgesehen werden, daB die einfache Basisstation nicht zwischen erster und zweiter Ruck- 
kopplungsinformation difFerenziert, sondem die zweite ebenfalls als erste Ruckkopplungsinformation interpretiert. Dies 
erlaubt es, herkommliche Basisstationen nach UMTS-Standard vollig ohne technische Anderungen in Verbindung mit 30 
weiterentwickelten Basisstationen in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem zu betreiben. Dies ist insbesondeie 
denkbar bei einem auf UMTS aufbauenden System, bei dem jed^ Rahmen in 15 Zeitschiitze unterteilt ist und die Tdl- 
n^merstation in 14 dieser Zeitschiitze erste Ruckkopplungsinformation und in einem Zeitschlitz zweite Ruckkopp- 
lungsinformation iibcrtragt. Pro Zeitschlitz wird ein Bit Ruckkopplungsinformation iibertragen. Die Wahrscheinlichkeit, 
daB hier das in einem Zeitschlitz ubertragene Bit zweite Ruckkopplungsinformation bei Interpretation als erste Ruck- 35 
kopplungsinformation zu einem falschen Ergebnis fiihrt, ist 0,5, so daB im Mittel in nur einem von 30 Zeitschlitzen die 
Verwendung eines fehlerhaften Gewichtungsvektors resultiert. 

[0017] Altemativ kann vorgesehen werden, daB die einfache Basisstation die von der Teilnehmerstation gesendete 
zweite Ruckkopplungsinformation ignoriert. In diesem Fall kann die Teilnehmerstation in einem Zeitschlitz, wo zweite 
Ruckkopplungsinformation ubertragen wird, den im vorherigen Zeitschlitz verwendeten Gewichtungsvektor unveran- 40 
den weiterverwenden. 

[0018] Bei Verwendung eines UMTS-Rahmenfomiates ist der Zeitschlitz, in dem die zweite Ruckkopplungsinforma- 
tion Ubertragen wird, vorzugsweise der letzte 2^itschlitz. Dieser erfordert namlich beim herkdmmlichen UMTS- Stan- 
dard eine andere Art der Verarbeitung als die ubrigen 14 Zeitschiitze, welche ersatzlos entfallen kann, wenn dieser Zeit- 
schlitz zweite Ruckkopplungsinformation enthalt und von der einfachen Basisstation ignoriert werden kann. 45 
[0019] Zur Festlegung der ersten Ruckkopplungsinformation kann die Teilnehmerstation gemaB einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung allein das Downlink-Signal heranziehen, das sie von der wenigstens einen einfachen Basisstation 
empfangt. In diesem Fall ist es sinnvoll, daB die fortentwickelte Basisstation die erste Ruckkopplungsinformation igno- 
riert. Stattdessen kann die fortentwickelte Basisstation fortwahrend einen einzigen anhand der zweiten Ruckkopplungs- 
information aktualisierten Gewichtungsvektor verwenden, oder sie kann uiiter mehreren auswahlbaren Gewichtungsvek- 50 
toren einen anhand einer in einem offenen Regelkreis gewonnenen Information iiber die relative Lage der Teilnehmer- 
station in Bezug zu der fortentwickelten Basisstation auswahlen. 

[0020] Eine solche Ortsinformation kann in unterschiedlicher, im folgenden noch genauer erlauterter Weise gewonnen 
werden. 

[0021] Einer anderen Ausgestaltung zufolge kann die Teilnehmerstation zur Festlegung der ersten Ruckkopplungsin- 55 
formation sowohl das von der wenigstens einen einfachen Basisstation kommende Downlink-Signal als auch das von der 
wenigstens einen fortentwickelten Basisstation kommende heranziehen. In einem solchen Fall kann die fortentwickelte 
Basisstation die erste Ruckkopplungsinformation bei der Auswahl eines Gewichtungsvektors beriicksichtigen. \brzugs- 
weise legt die Teilnehmerstation die erste Ruckkopplungsinformation so fest, daB die Summe der DownHnk-Signallei- 
stung von einfachen und fortentwickelten Basisstationen maximiert wird. 60 
[0022] Dies kann z. B. geschehen, indem die Teilnehmerstation denjenigen Wert m der ersten Ruckkopplungsinforma- 
tion festlegt, der den Ausdruck 

i i 65 

maximiert, wobei w,„ einen an einer einfachen Basisstation wahlbaren Gewichtungsvektor, v,u einen an einer fortentwik- 
kelten Basisstation wahlbaren (ieM.dchtungsvektor, Hi die Impulsantwort der Antennen einer einfachen Basisstation i und 
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Gi die Impulsantwort der Antennen einer fortentwickelten Basisstation i bezeichnet. 

[0023] Das oben definierte Verfahren zuiii Steuem der Strahlformung wird vorzugsweise bei der Durchfuhrung eines 
Handovers einer Teilnehmerstation von einer abgebenden an eine iibeinehmende Basisstation eines Mobilfunk-Kommu- 
nikationssy stems eingesetzt, bei dem in einer tJbeigangsphase des Handovers die Teilnehmerstation mit einer Mehrzahl 
s von Basisstationen, darunter die abgebende und die iibemehmende Basisstation, kommuniziert. 

[0024] Eine weitere Ix>sung des Problems, im Rahmen eines Handovers zwischen Basisstationen eines Mobilfunk- 
Kommunikationssy stems die Kompatibilitat aufrecht zu erhalten, wenn sowohl einfache als auch fortentwickelte Basis- 
stationen am Handover beteiligt sind, ist in Anspruch 14 angegeben. Bei diesem Verfahren setzt eine fortentwickelte 
'Ibilnehmerstation zu Beginn der Ubergangsphase des Handovers, in der mehrere Basisstationen gleichzeitig mit der 

10 Teilnehmerstation kommunizieren, als auswahlbare Gewichtungsvekloren die fur die einfachen Basisstationen voigege- 
benen Gewichtungsvektoren. Auf diese Weise ist sie in der Lage, in der Ubergangsphase ihre Strahlformung in gleichcr 
Weise wie eine einfache Basisstation zu steuern und auf von der Teilnehmerstation gelieferte erste Riickkopplungsinfor* 
mation sinnvoll zu reagieren. Diese Teilnehmerstation braucht bei der Hrzeugung der Ruckkopplungsinfonnation nicht 
zu berucksichtigen, zwischen welchen TVpen von Basisstation einfach oder fortentwickelt, der Handover stattfindet. 

15 [0025] Wenn die fortentwickelte Basisstation abgebende Station ist, so ist das Setzen der voigegebenen Gewichtungs- 
vektoren ein tiberschreiben der zuvor von ihr verwendeten, spezifisch an die Teilnehmerstation angepassten Gewich- 
tungsvektoren. Urn die t)berschreibung vorzunehmen, ist lediglich erforderlich, dafi die fortentwickelte Basisstation die 
Handover-Situation erkennt; eine Ubertragung der Koeffizienten der festgelegten Gewichtungsvektoren an die fortent- 
wickelte Basisstation in Form von zweiter Ruckkopplungsinfonnation ist nicht vorgesehen. 

20 [0026] Um die Steuerung der Teilnehmerstation einfach zu halten, ist vorzugsweise vorgesehen, dass diese wahrend ei- 
nes Handovers, genauso wie wahrend der normalen Kommunikation mit einer einzigen Basisstation, in bestimmten Zleit- 
schlitzen zweite Ruckkopplungsinfonnation sendet. 

[0027] Vorzugsweise andert die fortentwickelte Basisstation die vorgegebenen Gewichtungsvektoren wahrend der 
Dauer des Handovers dennoch nicht, so daB sie wahrend der gesamten Ubeigangsphase das Verhalten einer einfachen 
25 Basisstation nachbildet. Falls die fortentwickelte Basisstation abgebende Station ist, kann sie die von der Tfeibiehmersta- 
tion im Laufe eines Handovers gelieferte zweite Ruckkopplungsinfonnation einfach ignorieren, da nicht anzunehinen ist, 
dass sic sic noch bcnotigcn wird. 

[0028] Bevorzugt ist allerdings, daB die fortentwickelte Basisstation die Gewichtungsinformation oder von ihr abge- 
leitete Information wie etwa einen anhand der zweiten Ruckkopplungsinfonnation festgelegten Gewichtungsvektor, puf- 
30 fert. Wenn sie ubemehmende Station ist, kann sie so am Ende des Handovers die vorgegebenen Gewichtungsvektoren 
durch von der zweiten Ruckkopplungsinfonnation abgeleitete Gewichtungsvektoren ersetzen. So stehen bereits kurze 
Zeit nach AbschluB des Handovers optimal an die Ubertragungssituation zwischen der fortentwickelten Basisstation und 
der Teilnehmerstation angepaBte Gewichtungsvektoren zur Verf ugung. 

[0029] Die Antennenzahl einer fortentwickelten Basisstation kann hoher sein als die einer einfachen Basisstation. Dies 
35 erfordert, daB bei normaler Kommunikation zwischen der fortentwickelten Basisstation und einer Ibilnehmerstation, au- 
Berhalb eines Handovers, die fortentwickelte Basisstation orthogonale Pilot-Bit-Folgen in einer der Zahl der Antennen 
entsprechenden Anzahl sendet, damit die Teilnehmerstation zu jeder dieser Antennen eine Kanalschatzung durchfuhren 
und Ruckkopplungsinformation lief em kann. Ein vorgegebener Gewichtungsvektor der einfachen Basisstation hat in 
diesem Fall - entsprechend der kleineren Antennenzahl der einfachen Basisstation - eine kleinere Zahl von Koeffizien- 
40 ten als ein "normaler" Gewichtungsvektor der fortentwickelten Basisstation. Das heiBt, die fortentwickelte Basisstation 
hat Antennen, deren Amplitude und Phasenlage durch die festgelegten Gewichtungsvektoren der einfachen Basisstation 
nicht definiert sind und infolgedessen auch nicht durch Ruckkopplungsinformation von der Teilnehmerstation gezielt ge- 
steuert werden konnen. Es geniigt daher, wenn wahrend des Handovers die Teilnehmerstation nur diejenigen Pilotsignale 
d^ weiterentwickelten Basisstation bei der Kanalschatzung beriicksichtigt, die durch die Ruckkopplung^nformation 
45 steuerbar sind. 

[0030] Dies kann dazu fuhren, daB in dem Fall, wo die abgebende Basisstation eine dnfache und die iibemehmende 
Basisstation eine fortentwickelte Basisstation ist, die aus einer Kanalschatzung resultierende Abschatzung der erreichba- 
ren Ubenragungsqualitat wegen der Vemachlassigung der zusatzlichen Antennen niedriger ist als der tatsachUch erreich- 
bare Wert. Dies ist jedoch nicht weiter schadlich, es fiihrt allenfalls zu einer geringfugigen Verzogerung des Handovers. 

50 [0031] Eine weitere Losung des Problems, im Rahmen eines Handovers zwischen Basisstationen eines Mobilfunk- 
Kommunikationssy stems die Kompatibilitat aufrecht zu erhalten, wenn sowohl einfache als auch fortentwickelte Basis- 
stationen am Handover beteiligt sind, ist das in Anspruch 22 definierte Verfahren. Bei diesem Verfahren ist die Strahlfor- 
mung durch die einfache Basisstation vollig unabhangig von der Ruckkopplungsinformation, so daB die Teilnehmersta- 
tion diese allein anhand des von der fortentwickelten Basisstation gesendeten Downlink-Signals festlegen und so fiir die 

55 fortentwickelte Basisstation optimierte Ruckkopplungsinformation Uefera kann. Solange der Handover andauert, kann 
die einfache Basisstation z. B. einen ungerichteten Strahl formen, einen Gewichtimgsvektor, der zu Beginn des Hando- 
vers ausgewahlt war, bis zum Ende des Handovers weiterverwenden, oder den Gewichtungsvektor im Laufe des Hando- 
vers anhand einer in einem offenen Regelkreis gewonnenen Information uber die relative Lage der Teilnehmerstation in 
Bezug zu der einfachen Basisstation auswahlen. 

60 [0032] Eine weitere Tx>sung des Problems, daB wenn im Handover eine Teilnehmerstation mit mehreren Basisstationen 
gleichzeitig kommuniziert, sie die von den Basisstationen verwendeten Gewichtungsvektoren nicht einzeln festiegen 
kann, ist in Anspruch 27 angegeben. Indem bei diesem Verfahren eine an einem Handover beteiligte Basisstation in einer 
Anfangsphase des Handovers Information iiber die relative Lage einer Teilnehmerstation in Bezug zu dieser Basisstation 
in einem offenen Regelkreis gewinnt, ist die Basisstation in der Lage, von Beginn einer Ubergangsphase an, in der die 

65 Teilnehmerstation mit mehreren Basisstationen gleichzeitig kommuniziert, einen an die Position der Ibilnehmerstation 
angepaBten Gewichtungsvektor zu verwendcn. 

[0033] Vorzugsweise legen alle am Handover beteiligten Basisstationen mit Ausnahme der abgebenden Basisstation 
wenigstens einmal zu Beginn des Handovers einen Ciewichtungsvektor anhand von in einem offenen Regelkreis gewon- 
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nener Information fest. Bei der abgebenden Basisstation ist dies nicht erforderlich, da diese Ruckkopplunganformation 
empfangen hat, die es ihr in einem geschlossenen Regelkreis ermdglicht, eioen Gewichiungsvektor auszuwahlen. 
[0034] Wenn unter den am Handover beteiligten Stalionen die ubemehmende Station ausgewahlt worden ist, kann vor- 
gesehen werden, daB, so lange die Ubergangsphase der gemeinsamen Kommunikation mil alien beteiligten Basissta- 
tionen andauert, der von der ubemehmenden Basisstation verwendete Gewichtiingsvektor anhand von von der Teilneh- 5 
merstation gesendcter Riickkopplungsinfonnalion festgelegl wird. 

[0035] Bei Basisstaiionen, die weder abgebende noch ubemehmende Basisstation sind, ist es zweckmaBig, einen in der 
Anfangsphase des Handovers ausgewahlten Gewichtungsvektor bis zura Ende des Handovers unverandert zu verwen- 
den. Hine solche Basisstation ignoriert die von der TeiLnehmerstation gelieterte Riickkopplungsinformation vollstandig. 
[0036] Als Information Uber die relative Lage der Teilnehmerstation kann eine Angabe Uber die Idendt^t der abgeben- lu 
den Basisstation genutzt werden. Line solche Angabe kann z. B. leitungsgebunden zwischen den Basisstationen des Mo- 
bilfunk-Kommunikationssystems verbreitet werden. Eine Basisstation, die eine solche Angabe empfangt, ist in der Lage, 
in Kenntnis ihrer eigenen geographischen Position relativ zu der der abgebenden Basisstation einen geeigneten Gewich- 
tungsvektor auszuwahlen. 

[0037] Urn eine genauere Auswahl des Gewichlungsvektors zu ermoglichen, ist es sinnvoll, wenn die Information fer- 15 
ner Angaben uber die Position der Teilnehmerstation in der Zelle der abgebenden Basisstation umfafit. 
[0038] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispieien 
mit Bezug auf die beigefUgten Figuren. Es zeigen: 

[0039] Fig* 1 bereits behandelt, eine schematische Darstellung der Strahlformung in einem herkonmilichen Mobil- 

f unk-Kommunikationssystem, deren Basisstationen jeweils zwei Antennen haben und ein Downlink-Signal in einen re- 20 

lativ breiten Raumwinkel abstrahlen; 

[0040] Fig. 2 bereits behandelt, eine Darstellung analog der der Fig. 1 eines Mobilfunk-Kommunikationssystems mit 
Basisstationen, die relativ stark gebundelte Abstrahlungscharakteristiken aufweisen; 

[0041] Fig. 3 zwischen zwei Basisstationen und einer Teilnehmerstation wahrend eines Handovers ausgetauschte In- 
formationen und von den Stationen durchgefuhrte Operationen gemaB einer ersten Ausgestaltung des erfindungsgema- 25 
Ben Verfahrens; 

[0042] Fig. 4 die Auftcilung von crstcr und zwcitcr Ruckkopplungsinformation auf die Zcitschlitzc cincs UMTS-Rah- 
mens; 

[0043] Fig. 5 zwischen zwei Basisstationen und einer Teilnehmerstation wahrend eines Handovers ausgetauschte In- 
formationen und von den Stationen durchgefuhrte Operationen gemaB einer zweiten Ausgestaltung des \ferfahrens; 30 
[0044] Fig. 6 ein RuBdiagramm der bei einer abgebenden Basisstation in einem Handover ablaufenden Prozesse ge- 
maB einer dritten Ausgestaltung der Erfindung; 

[0045] Fig. 7 ein Russdiagramm der an einer ubemehmenden Basisstation ablaufenden Prozesse gemaB der dritten 
Ausgestaltung; 

[0046] Fig. 8 ein Russdiagramm der Prozesse an einer ubemehmenden Basisstation ablaufenden Prozesse gemaB einer 35 
Abwandlung von Fig. 7; 

[0047] Fig. 9 ein RuBdiagramm eines Handovers von einer einfachen an eine fortentwickeke Basisstation gemaB einer 
vierten Ausgestaltung der Erfindung; 

[0048] Fig. 10 ein Russdiagramm der von einer Basisstation bei der Einleitung eines Handover durchgefuhrten Ope- 
rationen gemaB einer funften Ausgestaltung der Erfindung; und 40 
[0049] Fig. 1 1 eine Abwandlung des Russdiagramms von Fig. 10. 

[0050] Im Laufe des Handovers einer Teilnehmerstation von einer abgebenden zu einer ubemehmenden Basisstation 
im UMTS-System gibt es bekanntlich eine Ubergangsphase, in der die Teilnehmerstation ein 'Downlink-Signal von ab- 
gebender und ubemehmender Basisstation sowie ggf. noch von weiteren Basisstationen gleichzeitig empfangt. Fig. 3 
zeigt den Signalaustausch einer Teilnehmerstation MS in einer solchen Ubergangsphase mit einer einfachen Basisstation 45 
EBS einerseits und einer fortentwickelten Basisstation FBS andererseits. 

[0051] Die einfache Basisstation EBS besitzt zwei Antennen und ist eingerichtet, das fiir die Teilnehmerstation MS be- 
stimmte Downlink-Signal gewichtet mit den Komponenten eines zweikomponentigen Gewichtungsvektors (GV) auszu- 
strahlen. Diesen Gewichiungsvektor wahlt die Basisstation EBS nach MaBgabe von von der Teilnehmerstation empfan- 
gener Ruckkopplungsinformation (RKI) aus einem Satz fest vorgegebener Gewichtungsvektoren aus. Dieser Satz enthalt 50 
z. B. beim Beuieb der einfachen Basisstation EBS im Closed-Loop-Mode 1 der UMTS-Norm die Vektoren 

-^{1,1), -^(l,i), -^(1,-1), 

[0052] Die fortentwickelte Basisstation FBS besitzt vier Antennen und ist somit in der Lage, das fur die 'Ifeilnehmer- 
station MS bestimmte Downlink- Signal mit einem vierkomponeniigen Gewichtungsvektor gewichtet auszustrahlen. Im 
Normalbetrieb der fortentwickelten Basisstation R3S, wenn keine Handover- Situation vorliegt, und die Teilnehmersta- 
tion MS das Downlink-Signal nur von der fortentwickelten Basisstation FBS empfangt, fuhrt die Teilnehmerstation MS 
fiir jede Antenne der Basisstation FBS eine Kanalschatzung durch und gewinntdaraus eine Kovarianzmatrix, wie in der 60 
oben zitierten Patentanmeldung beschrieben. Die Kovarianzmatrix dient zu zwei Zwecken. Zum einen entsprechen die 
Eigenvektoren einer zeitlich gemittelten Kovarianzmatrix Gewichtungsvektoren von voneinander unabhangigen Uber- 
tragungswegen, d. h. von Ubertragungswegen, die nicht korrelierte Fading-Eigenschaften aufweisen und die daher vor- 
teilhaft als Gewichtungsvektoren fur die Strahlformung durch die fortentwickelte Basisstation brauchbar sind, zum an- 
deren kann anhand der Eigenwerte dieser Eigenvektoren in einer nicht Oder nur auf einem kurzen zeitlichen MaBstab ge- 65 
mittelten Kovarianzmatrix festgeslellt werden, welcher der Eigenvektoren zeitweilig am besten zur Ubertragung geeig- 
net ist, d. h. welcher der den Eigenvektoren zugeordneten Ubertragungswege momentan die geringste Dampfimg (Fa- 
ding) aufweist. 
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[0053] Dementsprechend ubertragt die Teilnehmerstation im Normalbetrieb an die fortentwickelte Basisstation Ruck- 
kopplungsinformation init dem in Fig* 4 gezeigten Format. In fUr die UMTS-Nonn bekannter Weise ist jeder Rahmen 
des von der Teilnehmerstation MS an die Basisstation ubertragenen Uplink-Signals in 15 Zeitschlitze unterteilt, in dcnen 
jeweils ein Bit fur die Ubertragung von Ruckkopplungsinformation vorbehalten ist. In den Zeitschlitzen Obis 13 wird ein 

5 erster Typ von Ruckkopplungsinformation, im folgenden auch kurz erste Ruckkopplungsinformation genannt, iibertra- 
gen, der der fortentwickelten Basisstation FBS angibt, welcher von verschiedenen bei ihr gespeicherten Eigenvektorcn 
als nachstes als Gewichtungsvektor zur Strahlformung eingesetzt werden soil; im letzten Zeitschlitz jedes Rahmens wird 
Ruckkopplungsinformation eines zweiten TVps bzw, zweite Ruckkopplungsinformation iibertragen, die die Zahlenwerte 
der Koeffizienten der einzelnen Higenvektoren oder deren Anderungen spezitiziert, um die an der Basisstation FBS ge- 

10 speicherten Higenvektoren auf aktuellem Stand zu halten. 

[0054] Die zwei Basisstationen BBS, FBS unterscheiden sich also zum einen in den Werten der auswahlbaren Gewich- 
tungsvektoren, diese sind bei der einfachen Basisstation EBS fest, wahrend sie bei der fortentwickelten Basisstation FBS 
anhand der zweiten Ruckkopplungsinformation variabel sind, und im Format der Ruckkopplungsinformation, die sie je- 
weils erwarten: Ruckkopplungsinfomiation vom zweiten Typ kann die einfache Basisstation EBS nicht verarbeiten. 

15 [0055] Im folgenden wird mit Bezug auf Fig. 3 eine Handover-Situation betrachtet, an der eine einfache und eine fort- 
entwickelte Basisstation EBS bzw. FBS beteiligt sind. 

[0056] Wenn beide Basisstationen EBS, FBS im Laufe eines Handovers gleichzeitig ein Downlink-Signal an die Teil- 
ndimerstation MS ausstrahlen, so erhalt diese als Teil des Downlink-Signals von beiden Basisstationen jeweils ein glo- 
bales Pilotsignal CPICH (Schritt SI). Eine Kanalschatzung wird fur beide Pilotsignale in Schritt S2 durchgefuhrt. Die 

20 Zahl der abzuschatzenden Kanale entspricht dabei jeweils der Zahl der Antennen der Basisstationen EBS bzw, FBS. 
[0057] Die fur die zwei Basisstationen unabhangig voneinander gewonnenen Kanalschatzungen werden in Schritt S3, 
S4 in an sich bekannter Weise ausgewertet; in Schritt S3 wahlt die Teilnehmerstation MS unter den fest vorgegebenen 
Gewichtungsvektoren, die an der einfachen Basisstation EBS auswahlbar sind, denjenigen aus, der anhand der gewon- 
nenen Kanalschatzung die beste Empfangsleistung am Ort der Teilnehmerstation MS versprichl; in Schritt S4 aktualisiert 

25 die Teilnehmerstation MS die gemittelte Kovarianzmatrix anhand der neuen Kanalschatzung. Einmal pro Rahmen des 
Uplink-Signals werden anhand der gemiltelten Kovarianzmatrix Bits zur Festlegung oder Aktualisierung der Eigenvek- 
torcn an die fortentwickelte Basisstation FBS ubcrtragcn. 

[0058] Wenn der nachste zu sendende Zeitschlitz des Uplink-Signals einer der Zeitschlitze 0 bis 13 ist, so muB darin 
Ruckkopplungsinformation vom ersten Typ gesendet werden. Diese legt die Teihiehmerstation MS in Schritt S5 anhand 
30 des in Schritt S3 gewahlten Gewichtungsvektors fest. Ist der nachste Uplink-Zeitschlitz der Zeitschlitz 14, so legt die 
Teilnehmerstation MS in Schritt S6 Ruckkopplungsinformation vom zweiten Typ fest, d. h. sie wahlt den Wert der zu 
Cibertragenden Ruckkopplungsinformation anhand der Eigenvektorschatzung von Schritt S4. 

[0059] Die gemafi Schritt S5 oder Schritt S6 festgelegte Ruckkopplungsinformation wird ausgestrahlt (S7) und von 
beiden Basisstationen EBS und FBS empfangen. 

35 [0060] Wenn der Uplink-Zeitschlitz einer der Zeitschlitze 0 bis 13 ist, wahlt die einfache Basisstation EBS anhand des 
empfangOTen Ruckkopplungsbits einen Gewichtungsvektor aus und verwendet diesen fur die Strahlformung im nachsten 
Zeitschlitz des Downlink-Signals. Im Falle des Zeitschlitzes 14 kann voigesdien werden, daB die einfache Basisstation 
EBS die in diesem Zeitschlitz iibertragene Ruckkopplungsinformation vom zweiten Typ ignoriert (Schritt S9) und statt 
dessen den Gewichtungsvektor emeut auswahlt, der anhand der im vorhergehenden Zeitschlitz 13 ubertragenen Ruck- 

40 kopplungsinformation ausgewahlt worden ist. Eine andere Moglichkeit ist, daB die einfache Basisstation EBS anhand 
der im Zeitschlitz 14 ubertragenen Ruckkopplungsinformation genauso einen Gewichtungsvektor auswahlt, wie sie dies 
in den anderen Zeitschhtzen tut. Dies hat den Vorteil, daB als einfache Basisstation EBS eine hericonmiliche UMTS-Ba- 
sisstation ohne jegUche Anpassung verwendet werden kann; da die Ruckkopplungsinformation nur ein einziges Bit um- 
f aBt, ist die Wahrscheinlichkeit, daB die einfache Basisstation EBS zufallig den richtigen Gewichtungsvektor auswahlt, 

45 inmier noch 0,5. 

[0061] In Schritt S 11 sendet die einfache Basisstation EBS das Downlink-Signal gewichtet mit dem in Schritt S8 aus- 
gewahlten Gewichtungsvektor. 

[0062] Die fortentwickelte Basisstation FBS, die ebenfalls die Riickkopplungsinformation in Schritt S7 empfangt, 
ignoriert diese, sofem es sich um Ruckkopplungsinformation vom ersten Typ handelt; die im Zeitschlitz 14 ubertragene 
50 Ruckkopplungsinformation vom zweiten Typ wird zur Aktualisierung eines der an der Basisstation FBS gespeicherten 
Eigenvektorcn eingesetzt. 

[0063] In Schritt S12 sendet die fortentwickelte Basisstation FBS das Downlink- Signal mit den gleichen Nutzdaten 

wie die einfache Basisstation EBS in Schritt 11, gewichtet mit dem aktuellen Gewichtungsvektor. 

[0064] Fur die Auswahl des hierfiir von der fortentwickelten Basisstation FBS fur die Strahlformung verwendeten Ge- 

55 wichtungsvektors gibi es mehrere Moghchkeiten. 

10065 J Die einfachste ist naturlich, daB die Basisstation FBS wahrend der gesamten tJbeigangsphase, in der die Teil- 
nehmerstation MS im soft Handover mit den Basisstationen EBS, FBS ist, einen gleichen Gewichtungsvektor verwendet 
und diesen allenfalls anhand der wahrend der Ubergangsphase ubertragenen Ruckkopplungsinformation vom zweiten 
TVP aktualisiert. Diese Moglichkeit bietet sich insbesondere an, wenn die fortentwickelte Basisstation FBS die ubemeh- 

60 mende Basisstation ist, und in der Teit^ in der die fortentwickelte Basisstation FBS mit der Teilnehmerstation MS kom- 
muniziert, noch keine Gelegenheit bestanden hat, einen voUstandigen Satz von Eigenvektorcn an die fortentwickelte Ba- 
sisstation FBS zu ubertragen. In einem solchen Fall kann der einzige Gewichtungsvektor ein vorgegebener Standardvek- 
tor sein, der im Laufe der Zeit anhand der zweiten Ruckkopplungsinformation ersetzt oder optimiert wird, oder er kann 
von der fortentwickelten Basisstation FBS aus einer am Uplink-Signal voig«iommenen Messung von dessen Herkunfts- 

65 richtung ermittelt werden. 

[0066] Wenn mil der Ruckkopplungsinformation vom zweiten Typ absolute Zahlenwerte der Elemente der Eigenvek- 
torcn ubertragen werden, kann ein solcher Gewichtungsvektor an der Basisstation FBS durch einen Eigenvektor ersetzt 
werden, sobald die zur voUstandigen Spezifiziening des Eigenvektors erforderliche Menge an zwciter Ruckkopplungs- 
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information ubertragen ist. Wenn die zweite Riickkopplungsinformation hingegen Anderungen betriffU so ist es rweck- 
maBig, die Koefiizienten des durch Richtungsmessung des Uplink- Signals enniuelten Gewichtungsvektors an die Teil- 
nehmerstation MS zu ubertragen, damit diese sie bei der Festlegung der zweiten Ruckkopplungsinformation b«1icksich> 
tigen kann. 

[0067] Wenn die fortentwickelle Basisstation FBS die abgebende Basisstation ist, so verfiigt sie wahrend der Uber- 
gangsphase iiber einen voUstandigen Satz von Eigenvekloren. \bn diesen Eigenvektoren kann sie einen auswahlen und 
wahrend der gesamten Dauer der Ubergangsphase verwenden, oder sie kann einen Gewichtungsvektor aus Messungen 
des Uplink Signals bestimmen. 

10068J Fig, 5 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 3 gezeigten Vert'ahrens, bei der vorausgesetzt wird, daB an der fortent- 
wickelten Basisstation FBS mehrere Gewichtungsvektoren anhand von ersier Riickkopplungsinformation auswahlbar 
sind. Bei diesen Gewichtungsvektoren kann es sich» wenn die fortentwickelle Basisstation FBS abgebende Station ist, 
um Vektoren handein, die noch vor Beginn des Handovers von der Basisstation gemessen wurden. Wenn die fortentwik- 
kelte Basisstation iibemehmende Station ist^ konnen die Gewichtungsvektoren Standardvektoren sein, die jedesmal zu 
Beginn eines Handovers eingestellt werden und gegebenen falls im Laufe des Handovers durch zweite Ruckkopplungs- 
information optimiert werden. 

[0069] Die Ubertragung des globalen Pilot-Signals S 1, die Kanalschatzungen S2, die Berechnung der Eigenvektoren 
S4 und die Festlegung der zweiten Ruckkopplungsinformation S6 laufen genauso ab wie mit Bezug auf Fig. 3 beschrie- 
ben. Im Gegensatz zum Verfahren von Fig. 3 wird in einem abgewandelten Schritt S5' die erste Ruckkopplungsinforma- 
tion jedoch so festgelegt, daB die Gesamtempfangsleistung an der Teilnehmerstation MS, d. h. die Summe der Beitrage 
der Basisstadonen EBS, FBS, maximal wird. Da die Tfeilnehmerstation MS die auswahlbaren Gewichtungsvektoren w^ 
an der einfachen Basisstation und v„ an der fortentwickelten Basisstation kennt, kann sie fur die mdglichen Werte 0 oder 
1 der ersten Rik;kkopplunganformation m die errdchbaren Empfangsleistungen Pm an der Tdlnehmarstation nach fol- 
gender Formel berechnen: 



wobci H die Kanalimpulsantwort (in Matrixform) der einfachen Basisstation, G die Kanalimpulsantwort (in Malrixform) 
der Antennen der fortentwickelten Basisstation bezeichnen. Wenn mehr als eine einfache und eine fortentwickelle Basis- 
station am Handover beteiligt sind, wird die allgemeinere Formel 



verwendet, wobei der Summationsindex i sich jeweils uber alle am Handover beteiligten einfachen bzw. fortentwickelten 
Basisstadonen erstreckt. Die Gewichtungsvektoren Wm sind fur alle einfachen Basisstationen gleich; die Gewichtungs- 
vektoren v^n, der fortentwickelten Basisstationen konnen unterschiedlich sein; alle diese Gewichtungsvektoren sind der 
Teilnehmerstation bekannt 

[0070] Die erste Ruckkopplungsinformation wird hier von beiden Basisstationen EBS, FBS beriicksichdgt; es besteht 
somit auch fiir die fortentwickelle Basisstation FBS die Moglichkeit, von einem Zeitschlitz zum nachsten auf einen an- 
deren Gewichtungsvektor umzuschalten. 

[0071] Fig. 6 veranschaulicht anhand eines RuBdiagramms den Betrieb einer fortentwickelten Basisstation vor und 
wahrend eines Handovers gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung. In jcdcm Zleitschlitz des Uplink-Signals 
empfangt die fortentwickelle Basisstation FBS eine Ruckkopplungsinformation (SIX). Die Verteilung von erster und 
zweiter Ruckkopplungsinformation auf die 2^itschlilze eines Rahmens kann die gleiche sein, wie in Fig. 4 dargestellt. 
Anhand der Nummer des Zeitschlitzes entscheidei die fortentwickelle Basisstation in Schritt SI 2, zu welchem TVp die 
empfangene Ruckkopplungsinformation gehoren muB. Wenn es sich um erste Ruckkopplungsinformation handelt, wahlt 
sie unter den gespeicherten Eigenvektoren enlsprechend dem Wert der Ruckkopplungsinformation einen aus, der im 
nachsten Downlink-Zeitschlitz zur Strahlformung verwendet wird (SI 3), im Falle von Ruckkopplungsinformation vom 
zweiten Typ verwendet sie diese in Schritt S 14 zur Aktualisierung eines der gespeicherten Eigenvektoren, Dabei muB die 
Aktualisierung nicht in jedem Rahmen erfolgen; es ist auch moglich, daB die Basisstation mehrere Bits Ruckkopplungs- 
information vom zweiten Typ zunachst pufferl, und eine Aktualisierung eines Gewichtungsvektors erst dann vornimmt, 
wenn eine bestimmte Zahl von Bits, die z. B. einen Amplituden- oder Phasenwert einer Vektorkomponente oder einen 
kompletten Vektor codieren, empfangen sind. 

[0072] In Schritt S 15 sendet die Basisstation einen Downlink-Zeitschlitz, wobei sie, wenn die empfangene Ruckkopp- 
lungsinformation vom ersten TVp war, den in dieser Ruckkopplungsinformation spezifizienen Gewichtungsvektor ver- 
wendet und anderenfalls den im vorherigen Zeitschlitz verwendeten Gewichtungsvektor emeut verwendet. 
[0073] Diese Schritie Sll bis S15 wiederholen sich mit jedem Zeitschlitz, sofem kein Handover zu einer anderen Ba- 
sisstation eingeleitet wird. 

[0074] Wenn die fortentwickelle Basisstation in Schritt S16 feststellt, daB ein Handover fiir die Teilnehmerstation 
durchgefiihrt werden muB, iiberschreibt sie in Schritt S17 die gespeicherten Gewichtungsvektoren mit einem Sat7. von 
vorgegebenen Gewichtungsvektoren. Wenn die fortentwickelle Basisstation in einem Mobilfunk-Kommunikationssy- 
stem nut einfachen Basisstationen zusammenarbeitet, die lediglich zwei Antennen aufweisen und bei denen die auswahl- 
baren Gewichtungsvektca-en nicht anhand von zwcita: Ruckkopplungsinformation variabel sind, sondem fest voigege- 
ben sind, werden die Elemente der Vektoren auf zwei Antennen reduziert und mit diesen vorgegebenen Werten im Schritt 
S17 tiberschrieben. Die fortentwickelle Basisstation sendet dabei wSLhrend des Handovers nur auf den beiden Antennen, 
fur die die Gewichtungsfaktoren vorliegen. Da bei den einfachen Basisstationen lediglich zwei Elemente der Basisvek- 
loren definiert sind, bedeutet dies, dass die fortentwickelle Basisstation wahrend des Handovers nur auf den beiden An- 
tennen sendet, fur die diese Elemente vorliegen; die anderen Elemente werden auf Null gesetzt, d. h. diese Antennen 
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werden wahrend des Handovers nicht genutzt, 

[0075] Wenn das Mobilfunk-Kommunikationssystem einfache und fortentwickelte Basisstationen umfasst, so kann 
vorgesehen werden, dass Schritt S17 bei jedem Handover durchgefiihrt wird, unabhangig davon, ob im Einzclfall eine 
einfache Basisstation am Handover beteiligt ist oder nicht. Insbesondere bei einem auf UMTS basierenden Mobilfunk- 
5 Kommunikationssystem sind aber aus dem so genannten Active Set die Identitaten der der an einem Handover beteilig- 
ten Basisstationen bekannt, so dass das System ohne zusatzlichen Signalisierungsaufwand erkennen kann, ob eine einfa- 
che Basisstation beteiligt ist und Schritt S17 nur durchfuhren iasst, wenn dies tatsachlich der FaU ist. 
[0076] Die Teilnehmerstation MS sendet auch wahrend des Handovers die Ruckkopplungsinformation. Ist wenigstens 
eine einfache Basisstation am Handover beteiligt, so kann vorgesehen werden, daB die Teilnehmerstation wahrend des 
10 Handovers ausschheBlich Ruckkopplungsinformation vom ersten Typ sendet; diese wird nicht nur von einfachen Basis- 
stationen sondem auch von den fortentv^ckelten Basisstationen, die dabei nur zwei ihrcr zur Verfugung stehenden An- 
tennen verwenden, beim Senden des Downlink-Signals berucksichtigt. 

[0077] Altemativ kann, genau wie vor dem Handover, erste und zweite Ruckkopplungsinformation im Wechsel, insbe- 
sondere nach dem in Fig* 4 gezeigten Muster, ubertragen werden. Falls, wie im hier betrachteten Fall, die abgebende Ba- 

15 sisstation eine fortentwickelte Basisstation ist und die ubernehmende womoglich eine einfache, hat die Ubertragung von 
zweiter Ruckkopplungsinformation wahrend des Handovers keinen unmittelbaren Nutzen, da eine Aktualisierung der 
Gewichtungsvektoren an der abgebenden Basisstation nicht von Interesse ist und die einfache Basisstation nicht in der 
Lage ist, die zweite Ruckkopplungsinformation zu nutzen. Die Uberu-agung von zweiter Ruckkopplungsinformation 
wahrend des Handovers kann allerdings dann nutzlich sein, wenn die ubernehmende Basisstation eine fortentwickelte 

20 Station ist, wie im folgenden noch deutlich werden wird. Der einfacheren Steuerung wegen kann es daher zweckmaBig 
sein, dass die Teilnehmerstation MS bei jedem Handover, unabhangig vom Entwicklungsgrad der beteiligten Basissta- 
tionen, zweite Ruckkopplungsinformation iibertragt. 

[0078] Die abgebende fortentwickelte Basisstation empfangt die Ruckkopplungsinformation in Schritt S 18 und wertet 
diese aus, als ob sie eine einfache Basisstation ware. In Schritt S19 wird anhand dieser Ruckkopplungsinformation der 

25 Gewichtungsvektor fiir den nachsten Downlink-Zeitschlitz ausgewahlt. Dabei wird, falls es sich um zweite Ruckkopp- 
lungsinforumlion handelt, der im voriicrgehenden DownUnk-Zeilschlilz verwendete Gewichtungsvektor emeut gewahlt. 
Eine Aktualisierung dor in Schritt S 17 gcandcrtcn Gewichtungsvektoren anhand der zwcitcn Ruckkopplungsinformation 
findet nicht statt. Diese Gewichtungsvektoren bleiben wahrend der gesamten Dauer des Handovers unverandert. Solange 
der Handover andauert, wiederholt die Basisstation die Schritte S18 bis S19 mit jedem Zeitschlitz; mit AbschluB des 

30 Handovers (S21) bricht sie die Aussendung des Downlink-Signals ab. 

[0079] Das in Fig. 7 gezeigte RuBdiagramm veranschaulicht die Operationen einer fortentwickelten Basisstation, die 
ubernehmende Basisstation eines Handovers mit Beteiligung von wenigstens einer einfachen Basisstation ist. Die Ope- 
rationen dieser Basisstation sind im wesentlichen die gleichen wie in Fig. 6, und sind mit entsprechenden Bezugszeichen 
bezeichnet. Da der ubernehmenden Basisstation zu Beginn des Handovers noch keine anhand von Ruckkopplungsinfor- 

35 mation von der Teihiehmerstation angepaBten Gewichtungsvektoren zur Verfugung stehen, initiaUsiert sie in Schritt S17 
die Gewichtungsvektoren mit den voigegebenen Werten. AnscWieBend werden die Schritte S18 bis S20 zyklisch wieder- 
holt, wobei in dieser Zeit die Teilnehmerstation eniweder keine zweite Ruckkopplungsinformation sendet, oder, falls sie 
diese sendet, sie von der ubernehmenden Basisstation nicht berucksichtigt wird. Erst nach AbschluB des Handovers 
(S21) fiihrt die Basisstation in Schritt S12 eine Unterscheidung nach dem TVp von in Schritt Sll empfangener Ruck- 

40 kopplungsinformation durch und verwendet diese entweder zum Aus wahlen eines Gewichtungs vektors (S 1 3) oder zum 
Aktualisieren der Gewichtungsvektoren (S14). 

[0080] Eine weiterentwickelte Ausgestaltung des mit Bezug auf Fig. 7 beschriebenen Verfahrens ist in Fig. 8 darge- 
steUt. Die Schritte S31, S32 sind mit den Schritten S17, S18 von Fig. 7 identisch. Fiir die empfangene Ruckkopplungs- 
information fuhrt die ubernehmende fortentwickelte Basisstation in Schritt S33 eine Fallunterscheidung durch. Wenn die 

45 empfangene Ruckkopplungsinformation vom ersten Typ ist, so wird sie in Schritt S34 in gleicher Weise wie in Schritt 
S13 fur die Auswahl des nachsten zu verwendenden Gewichtungsvektors herangezogen; falls es sich um zweite Ruck- 
kopplungsinformation handelt, wird sie in Schritt S35 zur spateren Verwendung gepuffert. 
[0081] Die nachfolgenden Schritte S36, S37 entsprechen wiederum den Schritten S20, S21 von Fig. 7. 
[0082] Die Pufferung der sich in einem uber mehrere Rahmen erstreckenden Handover- Vorgang ansammehiden zwei- 

50 ten Ruckkopplungsinformation kann z. B. durch einfaches Speichem der Informationsbits in einer FEFOAnordnung er- 
folgen, aus der iiach AbschluB des Handovers die Ruckkopplungsbits eins nach dem anderen ausgelesen werden und in 
der gleichen Weise, als ob sie erst nach AbschluB des Handovers empfangen worden waren, zur Berechnung von ange- 
paBten Gewichtungsvektoren eingesetzt werden, mit denen dann in Schritt S38 die in Schritt S31 gesetzten Gewich- 
tungsvektoren uberschrieben werden. Eine andere Moglichkeit ist, daB die fortentwickelte Basisstation in Schritt S32 

55 empfangene zweite Ruckkopplungsinformation noch wahrend des Handovers in angepaBte Gewichtungsvektoren um- 
rechnet, diese allerdings noch nicht fur die Strahlformung einsetzt, sondem lediglich diese zwischenspeichert. Auf diese 
Weise konnen bereits unmittelbar nach AbschluB des Handovers angepaBte Gewichtungsvektoren zur Vferfiigung stehen. 
[0083] Die Operationen der fortentwickelten Basisstation nach AbschluB des Handovers sind identisch mit den Schrit- 
ten S 1 1 bis S16 und sind in der Figur nicht emeut dargestellt. 

60 [0084] Fine einfache Basisstation, die im Falle der Fig. 6 als ubernehmende und im Falle der Fig. 7 und 8 als abge- 
bende Basisstation am Handover beteiligt sein kann, kann die wahrend des Handovers ubertragene Ruckkopplungsinfor- 
mation in herkommlicher Weise, wie aus der UMTS-Norm bekannt auswerten. Wenn wahrend des Handovers keine 
zweite Ruckkopplungsinformation ubertragen wird, entspricht dies exakt der hericommlichen Arbeitsweise der einfachen 
Basisstation. Wenn im Zeitschhtz 14 eines Upiink-Rahmens zweite Ruckkopplungsinformation uberu-agen wird, kann 

65 diese, wie oben erwahnt, von der einfachen Basisstation als erste Ruckkopplungsinformation aufgefaBt und entspr^hend 
ausgewertet werden; oder es kann vorgesehen werden, daB die einfache Basisstation diese Ruckkopplungsinformation 
ignoriert. Auf diese Weise ist fiir die Dauer des Handovers Kompatibilitat zwischen einfachen und fortentwickelten Ba- 
sisstationen sichergestellt. 
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[0085] Bei den Verfahren nach Fig* 6 bis 8 bleibt wahiend eines Handovers die Fahigkeit der fortentwickelten Basis- 
stationen, die venvendeten Gewichtungsvektoien spezifisch an eine Tbilnehmeistation anzupassen, ungenutzu Ein sol- 
ches Verfahren, das den Betrieb der fortentwickelten Basisstationen zeitweiligen Einschrankungen unterwirft, ist dann 
zweckmaBig, wenn die fortentwickelten Basisstationen in einera Mobilfunk-Kommunikationssystem gegeniiber den ein- 
fachen Basisstationen in derMinderheit sind, so daB bei einem Handover mit Beleiligung von mehr als zwei Stalionen in 
den meisten Fallen mehr einfache als fortentwickelte Basisstationen beteiligt sein werden. Wenn das Zahlen verbal tnis 
zwischen einfachen und fonenlwickelten Basisstationen umgekehrt ist, so ist es vorleilhafter, Kompatibilitatsprobleme 
zwischen den Basisstationen beim Handover dadurch zu losen, daB der Betrieb der einfachen Basisstationen zeitweiligen 
Einschrankungen untcrwortcn wird. Ein solches Verfahren ist in big. 9 dargestellt. 

[0086] Fig. 9 betrachtet den Fall eines Handovers von einer einfachen an eine fortentwickelte Basissiaiion. Im Normal- 
beirieb der einfachen Basisstadon, vor Beginn des Handovers, wiederholt diese zyklisch die Schiitte S41 des Erapfan- 
gens einer Riickkopplungsinformation, S42 des Wahlens eines Gewichtungsvektors fur den nachsten Downlink-Zeit- 
schlitz anhand der Riickkopplungsinformation und S43 des Sendens des Downlink-ZeiLschlitzes. 

[0087] Wenn in Schritt S44 festgestellt wird, daB ein Handover eingeleitet wird, beendet die einfache Basisstation den 
Diversitatsbetrieb und legt in Schritt S45 einen Gewichtungsvektor fest, den sie wahrend der Dauer des Handovers ver- 
wenden wird. Dabei kann es sich urn den vor Einleitung des Handovers zuletzt verwendeten Gewichtungsvektor oder 
den in einer gegebenen Zeitspanne vor Beginn des Handovers am haufigsten verwendeten Gewichtungsvektor handeln; 
denkbar ist auch, daB die einfache Basisstadon gar keinen Gewichtungsvektor verwendet, d. h. das Downlink-Signal un- 
gerichtet ausstrahlt. 

[0088] 2^itgleich mit dem Schritt S45 inidalisiert eine am Handover beteiligte fortentwickelte Basisstation ihre Ge- 
wichtungsvektoren in Schritt S46, wie oben fiir Schritt S17 beschrieben. \fon der Teibiehmerstadon wahrend des Hando- 
vers gelieferte Ruckkopplungsinformadon wird nun von der einfachen Basisstadon ignoriert (S47), von der fortentwik- 
kelten Basisstation hingegen in den Schritten S48 bis S52 entsprechend den oben beschriebenen Schritten SH bis S 14 
ausgewertet. So ist die fortentwickelte Basisstadon bereits wahrend des Handovors in der Lage, den verwendeten Ge- 
wichtungsvektor spezifisch an die Teilnehmerstadon anzupassen. 

[0089] Beide Stadonen senden einen DownUnk-Zeilschlitz in Schritt S53 bzw. S54. Mit AbschluB des Handovers 
(S55) bricht die einfache Basisstadon das Scndcn des Downlink-Signals ab; wahrend die fortentwickelte Basisstadon, 
wenn sie die Teilnehmerstadon ubemoimnen hat, den Zyklus der Schritte S48 bis S54 unverandert fortsetzt. 
[0090] Der Handover von einer fortentwickelten an eine einfache Basisstadon laufl weitgehend analog zum oben be- 
schriebenen Verfahren ab. Selbstverstandlich kann die einfache Basisstadon hier wahrend des Handovers keinen zuvor 
venvendeten Gewichtungsvektor weiterverwenden, well es keinen solchen gibt; eine ungerichtete Ausstrahlung des 
Downlink-Signals ist hingegen in jedem Falle mdglich. Dariiber hinaus gibt es auch die Moglichkeit, daB die einfache 
Basisstadon durch eine Steuerung im ofFenen Regelkreis einen Gewichtungsvektor auswahlt. Hierfur kann z. B. die ein- 
fache Basisstadon die Herkunftsrichtung des Uplink-Signals von der Teilnehmerstadon durch Erfassen von dessen Pha- 
senverschiebung an ihren Antennen abschatzen und einen an diese Herkunftsrichtung angepaBten Gewichtungsvektor 
wahlen, Moglich ist femer, daB die einfache Basisstadon uber einen Backbone des Mobilfunk-Kommunikadonssystems 
eine Mitteilung uber die Idendlat der abgebenden Basisstadon oder gar iiber die ungefahre Position der Tfeilnehmersta- 
tion in der Funkzelle der abgebenden Basisstation empfangt und einen Gewichtungsvektor anhand dieser Ortsinforma- 
tion auswahlt. 

[0091] Fig. 10 zeigt ein RuBdiagramm der von einer Basisstadon in Verbindung mit einem Handover durchgefuhrten 
Operadonra gem^ einer fiinften Ausgestaltung der Erfindung. Bei diesem Bespiel wird angenommen, dafi das Mobil- 
funk-Kommunikadonssystem iiber eine zentrale Instanz verfugt, die mit den an einem Handover beteiligten Basissta- 
tionen uber den Backbone verbunden ist und die uber die Noiwendigkeit eines Handovers entscheidet und schlieBlich un- 
ter mehreren an einem Handover beteiligten Basisstationen dlejenige fesdegt, die die betreffende Teilnehmersiation 
ubernimmt. 

[0092] In einer Vorbereitungsphase des Handovers versendet diese Instanz Handover-Warnungen (S60) an eine Mehr- 
zahl von Basisstationen, die als ubemehmende Basisstationen fiir die vom Handover betroflfene Teilnehmersiation in 
Frage kommen. Eine solche Wamung kann bei einem auf UMTS basierenden System z. B. ein "Active Set Update"-Be- 
fehl sein, mit dem eine zu einem zukiinftigen Zeitpunkt siattfindende Anderung des Active Set, also der Menge der 
gleichzeidg mit der Teilnehmerstadon MS konmiunizierenden Basisstationen angekundigt wird. Die Wamung kann z. B, 
Informadonen iiber Code und/oderFrequenz des Uplink-Signals der Tfeilnehmerstadon umfassen, die es der die Wamung 
empfangenden Basisstation erleichtem, in dem von ihren Antennen. empfangenen Signalgemisch das Uplink-Signal die- 
ser Teilnehmerstadon zu idendfizieren. An diesem Teilnehmersignal fiihrt die potendell iibemehmende Basisstadon in 
Schritt S61 eine Kanalschatzung durch, aus deren Ergebnissen sie in Schritt S62 die Herkunftsrichtung des Uplink-Si- 
gnals berechnel. Die Kenntnis der Herkunftsrichtung dient ihr dazu, in Schritt S63 einen Gewichtungsvektor festzulegen, 
den sie, sobald dies erforderlich wird - d. h. im Falle eines "Active Set Update" -Befehls zum darin spezifizierten Zeit- 
punkt der Aufnahme der Basisstation in den Active Set - fUr die Strahlformung eines fUr die Teilnehmerstadon bestimm- 
ten Downlink-Signals verwenden wird. Dabei erfolgt die Fesdegung des Gewichtungsvektors bei einer einfachen Basis- 
station im oben definierten Sinne, indem unter den auswahlbaren Gewichtungsvektoren derjenige festgelegt wird, dessen 
Aushreitungscharakteristik die hochste Sendeintensifat in die berechnete Herkunftijrichtung liefert.; bei einer fortentwik- 
kelten Basisstation kann die in Schritt S62 berechnete Herkunftsrichtung direkt in einen Gewichtungsvektor mit in diese 
Richtung zentrierter Richtcharakteristik umgerechnet werden. 

[0093] Anhand der so gewonnenen Abschatzung der Richtung, in der sich die Teilnehmerstation befinden muss, und 
einer Entfemungsabschatzung kann die potendell iibemehmende Basisstation die geographische Position dei; Teibieh- 
merstadon abschatzen. 

[0094] Sobald der 2^itpunkt der Aufnahme dep Basisstation in den Active Set gekommen ist (S64) bzw. sie das an die 
Teilnehmerstation MS zu sendende Downlink-Signal vom Backbone empfangt, beginnt sie in Schritt S65, dieses zu- 
nachst unter Verwendung des in Schritt S63 festgelegten (iewichtungsvektors auszustrahlen. 
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[0095] Die Teilnehmerstation berucksichtigt in der von ihr gesendeten Ruckkopplungsinformation nicht, dass ein Han- 
dover eingeleitet worden isl. Sie sendet wie vor Beginn des Handovers fur die abgebende Basisstalion optimierte Ruck- 
kopplungsinformation. Jede potentiell ubernehmende Basisstation hort dicse Ruckkopplungsinformaiion mit (S66) und 
rechnet diese anhand der ihr zur \ferfugung stehenden geographischen Informationen, zu denen neben der Positionsab- 
schatzung der Teilnehmerstation auch die Kenntnis von der geographischen Position der abgebenden Basisstation gehort, 
in einen fiir sie geeigneten Gewichtungsvektor urn (S67), den sie auf diese Weise wahrend des Handovers forUaufend ak- 
tualisiert und zur Strahlformung verwendet (S65). 

[0096] Falls das Uplink-Signal an einer der potentiell ubemehmenden Basisstationen zu schwach ist, urn ausgewertet 
v^erden zu konnen, kann vorgesehen werden, dass eine der beteiligten Basisstationen, die das UpUnk-Signal in ausrei- 
chender Starke empfangt, die Ruckkopplungsinformation uber den Backbone an ersiere Basisstation weiteigibL 
[0097] Eme weitere Abwandlung des Verfahrens von Fig^ 10 ist in Fig. 11 dargestellL DerEinfachheit halbcr wird zu- 
nachst angenommen, dass am Handover zwei Basisstationen beteiligt sind, als abgebende und ubernehmende Basissta- 
tion bezeichnet. Wie im Falle von Fig. 10 wird das Verfahren angestoBen, indem die ubernehmende Basisstation in 
Schritt S70 eine Handover-Waraung empfangt. Die Wamung enthah bei dieser Ausgestaltung nicht nur Angaben uber 
die Identitatder zu ubemehmenden Teilnehmerstation, sondem auch uber die der abgebenden Basisstation und uber die 
Position der Teilnehmerstation in Bezug auf die abgebende Basisstation oder uber ihre absolute geographische Position 
Diese Information kann im Rahmen des UMTS-Systems z. B. vom Location Service LCS bereitgesteUt werden Denkbar 
ist auch, zu diesem Zweck eine Teilnehmerstation mit GPS-(Global Positioning Svstem)-Einheiten auszurusten, die ex- 
akte Ortsdaten an die Basisstation Uefem konnen, in der sich die Teilnehmerstation befindet, und die im Falle eines Han- 
dovers durch Backbone-Signalisierung an alle beteiligten Basisstationen weiteigegeben werden konnen. 
[0098] Die ubernehmende Basisstation extrahiert diese Ortsinformationen in Schritt S71 und S72 aus der Backbone- 
SignaUsierung und berechnet in Schritt S73 anhand dieser Informationen in Kenntnis ihrer eigenen Position in Bezug zur 
abgebenden Basisstation die Richtung, in die sie das Downlink-Signal senden muss. 

[0099] Wie im Falle der Fig. 10 sendet die Teihiehmerstation fur die abgebende Basisstation optimierte Ruckkopp- 
lungsinformation. Die ubernehmende Basisstation hort diese Ruckkopplungsinformation mit (S77) und rechnet diese an- 
hand der ihr zur Verfugung slehenden geographischen Informationen in einen fiir sie geeigneten Gewichtungsvektor uiii 
(S78), den sic auf dicse Wcisc wahrend des Handovers fortiaufcnd aktualisicrt und zur Strahlformung vcrwcndct (S76). 
[0100] Wenn mehr als zwei Basisstationen an einem Handover beteiligt sind, so steht in der Anfangsphase noch nicht 
fest, welche dieser Stationen die Teilnehmerstation letzUich ubemehmen wird, und es ist zumindest in dieser Anfangs- 
phase zweckmaBig, alle diese potentieU ubemehmenden Stationen gleich zu behandeln. Jede einzelne potentieU Uberneh- 
mende Basisstation kann dabei wie oben beschrieben ihre eigenen Gewichtungsvektoren bestimmen und aktualisieren. 
Wenn m emer spateren Phase des Handovers beurteilt werden kann, welche von diesen die besten Aussichten hat, die 
Teihiehmerstation zu ubemehmen, so kann fiir diese und die abgebende Station ein Strahlformungsverfahren wie in Fig. 
5 beschneben eingesetzt werden, bei dem die Surahlformung dieser beider Basisstationen in einem geschlossenen Regel- 
kreis uber spezieU auf sie bezogen von der Teihiehmerstation berechnete Ruckkopplungsinformation erfolgi, wahrend 
die anderen Basisstationen ihre Gewdchtungsvektoren weiterhin indirekt anhand der geographischen Daten und der nicht 
fiir sie bestimmten Riickkoppplungsinformation ermitteln. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuem der Strahlformung eines Downhnk-Signals, das in einem Mobilfunk-Kommunikations- 
system von Basisstationen (EBS, FBS) an eine Teihiehmerstation (MS) ausgestrahlt wird, wobei die Basisstationen 
(BBS, FBS) mehrere Antennen aufweisen und eingerichtet sind, anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesen- 
deter erster Ruckkopplungsinformation einen Gewichtungsvektor auszuwahlen und ein Downlink-Signal an die 
Teilnehmerstation (MS) mit dem ausgewahlten Gewdchtungsvektor gewichtet auszustrahlen. wobei wenigstens eine 
der Basisstationen (FBS), als fortentwickelte Basisstation bezeichnet, eingerichtet ist, die Koeffizienten eines an- 
hand der ersten Ruckkopplungsinformation auswahlbaren Gewichtungsvektors anhand von von der Teihiehmersta- 
tion (MS) gesendeter zweiter Ruckkopplungsinformation zu variieien, wahrend bei wenigstens einer anderen Ba- 
sisstation (EBS), als einfache Basisstation bezeichnet, die auswahlbaren Gewichtungsvektoren voieegeben sind, 
mit den Schritten: e> & ^ 
an der Teilnehmerstation (MS): 

- Festlegen (S5) und Senden (S7) einer ersten Ruckkopplungsinformation; 

- Festlegen (S6) von zweiter Ruckkopplungsinformation anhand des von der fortentwickelten Basisstation 
empfangenen Downhnk-Signals; 

an der einfachen Basisstation (EBS): 

- Senden des Downhnk-Signals (Sll), gefbrmt mit dem in der ersten Ruckkopplungsinformation spezitizier- 
ten Gewichtungsvektor; 

an der fortentwickelten Basisstation (FBS): 

- Senden des Downhnk-Signals (S12), geformt mit einem anhand der zweiten Ruckkopplungsinformation ak- 
tualisierlen Gewichtungsvektor. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das von der Teilnehmerstation (MS) an die Basissta- 
Uonen (EBS, FBS) gesendete Uphnk-Signal in Rahmen mit mehreren Zeitschlitzen gegUedert ist, und dass die Teil- 
nehmerstation an einer vorgegebenen Position jedes Zeitschhtzes entweder die erste oder die zweite Ruckkopp- 
lungsinformation sendet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache Basisstation (EBS) von der Teilnehmer- 
station (MS) gesendete zweite Ruckkopplungsinformation als erste Ruckkopplungsinformation interpretiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache Basisstation (EBS) von der Teilnehmer- 
station (MS) gesOTdete zweite Ruckkopplungsinformation ignoriert (S9) und in einem ZeitschUtz, in dem die Teil- 
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nehmerstation (MS) zweite Ruckkopplungsinformation sendet, den Gewichtungsveklor unverandert lasst. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Rahmen funfzehn Zeitschlitze 
umfasst, und dass die Teilnehmerstation (MS) in vierzehn dieser Zeitschlitze erste Ruckkopplungsinformation und 
in einem zweite Ruckkopplungsinformation ubertragt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilnehmerstation 5 
(MS) die erste Ruckkopplungsinformation anhand des von der wenigstens einen einfachen Basisstation (BBS) emp- 
fangenen DownUnk-Signals festlegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation (FBS) die erste Rtick- 
kopplungsinibrmation ignoriert. 

8. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basis- to 
station (FBS) den zur Formung des Downlink-Signals verwendeten Gewichtungsvektor anhand einer in einem of- 
fenen Regelkreis gewonnenen Information iiber die reladve Lage der Tfeilnehmerstation (MS) in Bezug zu der fort- 
en twickel ten Basisstation auswahlt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation (FBS) die Grtsinfor- 
mation gewinnt durch Abschatzen der Herkunftsrichtung des von der Teilnehmerstation (MS) gesendeten Uplink- 15 
Signals. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation (FBS) die Ortsinfor- 
mation gewinnt durch Empfang von Signalisierungsinfonnadon von einer anderen Station des Mobilfunk-Konmiu- 
nikationssystems. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation 20 
(FBS) anhand der ersten Ruckkopplungsinformation den fur die Strahlformung verwendeten Ciewichtungsvektor 
auswahlt (S8), und dass die Teilnehmerstation (MS) die erste Ruckkopplungsinformation so fesdegt (S5'), dass die 
Summe der Downlink-Signalleistung von einfachen und fortentwickelten Basisstationen (BBS, FBS) maximiert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilnehmerstation denjenigen Wert m der er- 25 
slen RiickkopplungsinforuiaUon fesQegl, der den Ausdruck 



maximiert, wobei Wm einen an einer einfachen Basisstation wahlbaren Gewichtungsvektor; Vm einen an einer fort- 
entwickelten Basisstation wahlbaren Gewichtungsvektor, Hi die Impulsantwort der Antennen einer einfachen Ba- 
sisstation i und Gi die Impulsantwort der Antennen einer fortentwickelten Basisstation i bezeichnet. 

13. Verfahren zuiii Durchflihren eines Handovers einer Teilnehnierstadon (MS) von einer abgebenden an eine uber- 
nehmende Basisstation eines Mobilfunk-Kommunikationssystems (EBS, FBS), bei dem in einer Ubeigangsphase 35 
des Handovers die Teilnehmerstation (MS) mit einer Mehrzahl von Basisstationen, darunter die abgebende und die 
ubemehmende Basisstation (EBS, FBS), kommuniziert dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlformung der Basis- 
stationen (EBS, FBS) in der Ubergangsphase gemaB dera Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren zum Durchfuhren eines Handovers einer Teilnehmerstation von einer abgebenden an eine ubemeh- 40 
mende Basisstation eines Mobilfunk-Kommunikationssy stems, wobei die Basisstationen (BSl, BS2) mehrere An- 
tennen aufweisen und eingerichtet sind, anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter erster Ruckkopp- 
lungsinformation einen Gewichtungsvektor auszuwiihlen (S13) und ein Downlink- Signal an die Ibilnehmerstation 
(MS) mit dem ausgewahlten Gewichtungsvektor gewichtet auszustrahlen (S15), wobei wenigstens eine der Basis- 
stationen, als fortentwickelte Basisstation bezeichnet, eingerichtet ist, die Koeffizienten eines anhand der ersten 45 
Ruckkopplungsinformation auswahlbaren Gewichtungsvektors anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesen- 
deter zweiter Ruckkopplungsinformation zu variieren (S14), wahrend bei wenigstens einer anderen Basisstation, als 
einfache Basisstation bezeichnet, die auswahlbaren Gewichtungsvektoren vorgegeben sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend des Handovers die fortentwickelte Basisstation als auswahlbare Gewichtungsvektoren die voige- 
gebenen Gewichtungsvektoren der einfachen Basisstation setzt (SI 7) und anhand der ersten Ruckkopplungsinfor- 50 
mation (SI 8) unter diesen einen fiir die Strahlformung verwendeten Gewichtungsvektor auswahlt (S19). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation wahrend des Han- 
dovers eine Anzahl ihrer Antennen zur Obertragung des Downlink-Signals zur Teilnehiherstation abschaltet. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation die abge- 
bende Station ist und dass sie zu Beginn des Handovers die bis dahin verwendeten Gewichtungsvektoren durch die 55 
vorgegebenen Gewichtungsvektoren der einfachen Basisstation ersetzt (SI 7). 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die fortentwickelte Basisstation die Ober- 
nehmende Station ist und dass sie wahrend des Handovers von der Teilnehmerstation gesendete zweite Ruckkopp- 
lungsinformation aufzeichnet (S35) und nach Ende des Handovers die Gewichtungsvektoren anhand der aufge- 
zeichneten Riickkoppl ungsi n formation van iert (S 38). ^ 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache und die fortentwik- 
kelte Basisstation eine erste Gruppe von beiden Stationen zugehorigen Pilotsignalen fur eine Kanalschatzung durch 
die Teihiehmerstation aussenden und dass die fortentwickelte Basisstation dariiber hinaus weitere Pilotsignale sen- 
det, und dass wahrend des Handovers die Teilnehmerstation nur die Pilotsignale der ersten Gruppe beriicksichtigt. 

19. Basisstation (FBS) fiir ein Mobilfunk-Kommunikationssystem, welche mehrere Antennen aufweist und einge- 65 
richtet ist, anhand von von einer Teilnehmerstation (MS) gesendeter erster Ruckkopplungsinformation einen Ge- 
wichtungsvektor auszuwahlen und ein Downlink- Signal an die Teilnehmerstation (MS) mit dem ausgewahlten Ge- 
wichtungsvektor gewichtet auszustrahlen, und die eingerichtet ist, die Koeffizienten eines anhand der ersten Ruck- 
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kopplungsinformation auswahlbaren Gewichtungsvektors anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeler 
zweiter Ruckkopplungsinformation zu variieren, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisstation (FBS) femer einge- 
richtet ist, zu Beginn eines Handovers der Teilnehmerstation (MS) die auswahlbaren Gewichtungsvektoren durch 
vorgegebene Gewichtungsvektoren zu ersetzen (SI 7). 
5 20. Basisstation nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass sie die voigegebenen Gewichtungsvektoren 

wahrend des Handovers nicht andert. 

21. Basisstation nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Pufifer zum Zwischenspeichem von 
zweiter Riickkopplungsinfonnation oder von davon abgeleiteter Information wahrend eines Handovers aufweist. 

22. Verfahren zum Durcht'iihren eines Handovers einer Teilnehmerstation von einer abgebenden an eine iibemeh- 
10 mende Basisstation eines Mobilfunk-Kommunikationssystems, wobei die Basisstationen (BSl, BS2) mehrere An- 

tennen aufweiscn und eingcrichtet sind, anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter erster Riickkopp- 
lungsinfonnation einen Gewichtungsvektor auszuwahlen und ein Downlink- Signal an die Teilnehmerstation (MS) 
mit dem ausgewahlten Ciewichtungsvektor gewichfet auszustrahlen, wobei wenigstens eine der BasisstMionen 
(FBS), als fortentwickelte Basisstation bezeichnet, eingerichtet ist, die Koeffizienten eines anhand der ersten Riick- 

15 kopplungsinformation auswahlbaren Gewichtungsvektors anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter 

zweiter Ruckkopplungsinformation zu variieren, wahrend bei wenigstens einer anderen Basisstation (EES), als ein- 
fache Basisstation bezeichnet, die auswahlbaren Gewichtungsvektoren voigegeben sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einfache Basisstation (EBS) wahrend des Handovers den Downlink-Strahl unabhangig von der Ruckkopp- 
lungsinformation fonnt (S45, S47, S53) und die fortentwickelte Basisstation (FBS) den Gewichtungsvektor anhand 

20 der Ruckkopplungsinformation variiert (S52) und auswahit (S51). 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache Basisstation wahrend des Handovers 
einen ungerichteten Strahl formt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache Basisstadon einen zu Beginn des Han- 
dovers ausgewahlten Gewichtungsvektor bis zum Ende des Handovers unverandert verwendet. 

25 25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die einfache Basisstation den verwendeten Ge- 

wichtungsvektor im Laufe des Handovers anhand einer in einem oflenen Regelkreis gewonnenen Infomiation uber 
die relative Lagc dor Teilnehmerstation in Bczug zu der cinfachcn Basisstation auswahit. 

26. Basisstation fur ein Mobilfunk-Kommunikationssystem, welche mehrere Antennen aufweist und eingerichtet 
ist, anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter erster Ruckkopplungsinformation einen Gewichtungs- 

30 vektor unter vorgegebenen Gewichtungsvektoren auszuwahlen und ein Downlink- Signal an die Teilnehmerstation 

(MS) mit dem ausgewahlten Gewichtungsvektor gewichtet auszustrahlen, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis- 
station eingerichtet ist, wahrend des Handovers den Downlink-Strahl unabhangig von der Riickkopplungsinfonna- 
tion zu formen. 

27. Verfahren zum Durchfiihren eines Handovers einer Teilnehmerstation von einer abgebenden an eine iiberneh- 
35 mende Basisstation eines Mobilfunk-Kommunikationssystems, ggf. unter Beteiligung weiterer Basisstationen, bei 

dem in einer Obergangsphase des Handovers alle Basisstationen (EBS; FBS) jeweils ein Downlink-Signal an die 
Teilnehmerstation (MS) senden, wobei die Basisstationen (EBS, FBS) mehrere Antennen aufweisen und eingerich- 
tet sind, anhand von von der Teilnehmerstation (MS) gesendeter Ruckkopplungsinformation einen Gewichtungs- 
vektor auszuwahlen und ein Downtink-Signal an die Teilnehmerstation (MS) mit dem ausgewahlten Gewichtungs- 

40 vektor gewichtet auszustrahlen, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisstationen auf eine erste Gruppe und eine 

zweite Gruppe aufgeteilt werden, dass die Teilnehmerstation fiir die Basisstation(en) der ersten Gruppe optimierte 
Ruckkopplungsinformation ubertragt und dass die Basisstation(en) der zweiten Gruppe einen Gewichtungsvektor 
anhand der Ruckkopplungsinformation unter Berucksichtigung von geographischer Information uber die Position 
der Teilnehmerstation auswahlt/auswahlen. 

45 28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckkopplungsinformation von einer Basissta- 

tion der ersten Gruppe, die die Ruckkopplungsinformation empfangen hat, uber den Backbone an die Basissta- 
tion(en) der zweiten Gruppe signalisiert wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die abgebende Basisstation der ersten 
Gruppe zugeteilt wird. 

50 30. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die geographische Information 

von jeder Basisstation der zweiten Gruppe aus einer Messung eines von der Ibilnehmerstation gesendeten Uplink- 
Signals gewonnen wird (S61, S62). 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die geographische Information 
eine Angabe iiber die Identitat der abgebenden Basisstation umfasst. 
55 32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Information femer Angaben iiber die Position 

der Teilnehmerstation in der Zelle der abgebenden Basisstation umtasst. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Information von der abgebenden Ba- 
sisstation in dem Mobilfunk-Kommunikationssystem verbreitet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die geographische Information 
60 eine I^CS- oder GPS-Tnformation ist. 
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